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(54) MISCHUKG ZUR HERSTELUiKG VON FORMKdRPEHN SOWIE DEREM VERVE KDU KG UKO DARAUS GEBILDETE FORHKttRPER 

(57) Ea winl eine Miachung zur Hero tel lung von faserhal- 
tigsn, vorzugsweise hydraullsch gebundenen, Fonokor- 
pern, insbesondere nach dem Nefiverfahren, die in (tou- 
cher Vteiae mindestera ein Bindemittel, Zellulosefasern 
und gegebenenfalle andere Fasern, insbesondere organi- 
sche Synthesefesam, und/oder Fribride aowie gagebenen* 
falls reaktive und/oder inerte anorqaniacha FUllatoffe 
sowie gegebenenfalla Anmachwasaer enthalt, voxgeschla- 
gen, in der direkt rrdt nlndestena einen bekannten hy- 
dropnobierenden Leimungsraittel fOr Zellulosafasern be- 
handalte Zellulosefasern und/oder Zelluloaefaaem neben 
raindastena einem hydrophoblerenden, en Zellulosefaaern 
bindendan Leimungsmittel fllr Zellulosafasern vorliegen, 
aowie die Verwendung dieser Miachung in einem Verf ah- 
ren r insbesondere einero NaBverfahren, zur Bildung von 
Fornkdrpern, bei dem die qepreOten oder ungepreBten 
ForrtciJrper vor, wShrend und/oder nach den Abbinden el- 

ner Hartung bei Temperaturen bia zu etwa 220 0 C, ins- 
besondere zwiBChen 60 und 180 0 C, w&hrend einer Zeit- 
epanne von bia zu etwa 45 h, insbesondere von 8 bis 40 
h, unterzogen warden, und endlich eua den Miachungen, 
vorzugsweise nach dem engegebenen Verfahren gabildete 
Formkbrper. 
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Die Erfindung betrifft eine Mischung zur Herstellung von faserhaitigen, vorzugsweise hydraulisch 
gebundenen FormkOrpern, insbesondere nach dera NaBverfahren, die in tiblicher Wcise roindestens cm 
Bindemittel, Zellulosefasem und gegebenenfaHs andere Fasem, insbesondere organische Synthesefasern, und/oder 
Fibride sowie gegebenenfalls reaktive und/oder inerte anorganische FQllstoffe sowie gegebenenfalls 
5 Anmach wasser enihMlt, sowie deren Verwendung und daraus gebfldete Forrakfirper. 

Deraitige Weikstoflmischungen, auch Ansatze genannt, kOimen neben Bindemitteln, Fasem und/oder Fibriden 
und gegebenenfalls Fflllstoffen weiterhin Obliche Zuschlage und Hilfcstoffe wie z, B. VerflOssiger, Abbindeiegler, 
insbesondere Abbindebeschleuniger, Flocknngshilfen, Elastifiziermittel, und/oder dgl. enthalten. ADe diese 
bekannlen und nachstehend naher eriauterten Bestandteile werden als von der obigen Definition der Mischung 
10 nicbt zwingend umfafit angesehen. 

Diese Mischungen werden, wenn sie hydraulisch ausharten, znmindest mit der dafQr nOtigen Wassermenge 
angemacht und - beim NaBverfahren nach einer Vorentwasserung - einer Fonngebung unterworfen, wobei 
gegebenenfalls ein PreBvorgang stattfindet, und die Formkdrper werden ausharten gelassen, wobei vorzugsweise 
ProzeSwBnne von aufien zugefiihrt und/oder AbbindewMrme gespeichert und auch in feuchter Atmosphere sowie 
15 unter erh&htem Dmck gehartet werden kanru 

So werden z. B. vorgeformte Platten auf PreBblechen angeordnet, die beladenen PreBbleche zu einem Stapel 
zusammengesetzt, der Stapel zusammengespannt und anschlieBend in einem Autoklaven warmegehartet. Weitere 
MOglichkeiten sind die gleichzeitige Einwirkong von PreBdruck und Waime, wobei besonders gGnstig die 
Warmeeinwirfcung bereits vor der Druckeinwirkung beginnen kann, z. B. durch Verwendung vorgeheizter 
20 PreBbleche; es kdnnen auch beladene Formbleche und Formblechstapel ohne Verpressung zur Anwendung 
kommen und die Hflrtung z. B. in einem Tunnelofen ohne Oberdreck durcbgefuhrt werden. 

Der Einsatz verschiedener Fasertypen und reaktiver bzw. nicht-reaktiver FQllstoffe ist bekannt und vielfSldg 
untersucht worden. So beschreibt z. B. die AU-PS 315 151 eine asbestfreie Mischung zur Herstellung von 
Faserzementprodukten, die aus Zement, Si0 2 und Zellulosefasem besteht, wobei 6 - 12, insbesondere 8, Masse- 

25 % Zellulosefasem vorfiegen, von denen mindestens ein Anteil so Gbrilliert ist, daB der Faserzusatz im gesamten 
eine Rreiheit (Aufmahlgrad) von 350 bis 600 Csf anfweist Die Mischung wird naB verarbeitet und gehartet, z. B. 
im Autoklaven. 

Die EP-A 0 068 742 (entsprechend GB-A 2 105 636) betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines asbestfreien 
Forrakttroers, z. B. eine Verkleidungs- oder Dachplatte, bei dem eine wasserige Aufechlammung unter 
30 Entwasserung geformt wird, die - bezogen auf Trockensubstanz - 50-90 % Zement, 5-40 % hochreaktive 
puzzolanische KieselsSure und 5-15 % Zellulosefasem enthait, und wobei durch Lufthartung eine Reaktion 
zwischen dem Zement und der Kieselsaure stattfinden gelassen wird. Es werden unbehandelte Zellulosefasem 
eingesetzt, als Aufmahlgrad werden 18-35° SR angegeben. 

Als hochreaktive puzzolanische Kieselsaure wird eine solche mit mindestens 80 % SiC^Gehalt und 

35 vorzugsweise mit einer BBT-Oberfiache von mindestens 15,000, insbesondere mindestens 25,000 nr/kg 
vorgeschlagen. Der Einsatz derartiger Kieselsauren als Zusatz zu Qblichem Beton sowie die puzzolanische 
Reaktion zwischen dem bei der Hydratation des Zements freiwerdenden Ca(OH>2 und der Kieselsaure war schon 

vorher bekannt gewesen. Die Formkflrper gemaB der EP-A 0 068 742 kOnnen zusatzlich Verstarkungsfasem 

sowie pulveribrmige, kOrnige oder schuppen- bzw. blattchenftirmige FQllstoffe enthalten. Als Verstaricungsfasern 
40 werden anorganische Fasern, z. B. Glas- oder Mineralwollfasern, und organische Fasem, z. B. 

Polypropylenfasera, genannt 

Die Formkflrper nach der EP-A 0 068 742 kfrmen, wenn notwendig, zur ErhOhung ihrer Dichte verpreBi 

werden und werden anschlieBend warm gehartet Zu diesem Zweck werden die Foimkfirper entweder durch einen 

W&rraetunnel mit mindestens 60 °C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von mindestens 85 % mit einer 
45 Verweilzeit von vorzugsweise mindestens 24 h geschickt, oder an der Luft ledigiich durch die fiei werdende 

Reaktionswarme gehanet Im letzteren Falle wird die Abdichlung und Warmeisolierung von Plattenstapeln 

empfohlen, urn Warme- und Feuchtigkeitsverluste zu verhindem. 

Ein Shnliches Verfchren wird in der EP-A 0 127 960 beschrieben. Don werden fasemrstarioe Formkarper mit 

einer Dichte von mindestens 600 kg/nr , z. B. Flach- oder Wellenplatten, dadurch hergestellt, daB eine wasserige 
50 Aufschlammung, die -bezogen auf Trockensubstanz- 5 bis 30 %, Fasern, davon mindestens 5 % Zellulosefasem, 

15 bis 50 % ultrafeiner Kieselsaurestaub mit einer spezifischen Oberflache von 5 bis 200 m^/g, und 20 bis 80 % 
Kaflc und/oder ein kalkenthaltendes Material, sowie 0 bis 40 % Zusatze enthait, gebildet und unter Entwasserung 
daraus grflne Formktirper gebildet, die dann , gegebenen falls nach Pressen und V orharten, autnklaviert werden. Als 
"kalkenthaltendes Material " werden auch Materialien genannt, die in Gegenwart von Wasser KaDc freisetzen, wie 

55 z. B. Portiandzement Als neben den Zellulosefasem, die unbedingt vorhanden sein miissen, bevorzugte Fasern 
sind synthetische anorganische Fasem, wie Mineral wolle, Glas-, KohlenstofF- und Stahlfasern, synthetische 
organische Fasern wie Polyester-, Polyvinyl-, Pblyvinylalkohol-, Polyathylen-, Polyacrylinitril und 
Polyacry lamid, und uatOrliche organische Fasem, wie Zellulosefasem genannt 

Bei den gegebenenfalls vorhandenen Zusatzen werden FQllstoffe wie Glimmer, Vermiculit, Kieselgur, Ferlit, 

60 Blah ton, Diatomit und gemahlener Quarz, kieselsaurehaltiger Sand und Flugasche, Farbemittel, Mittel zum 
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Wasserdichtmachen, Abbinde- und Hartungsbeschleuniger wie Calziumchlorid und Aluminiumsutfat, 
Flockungsraittel und Dispergiermittel, Filtersubstanzen wie Wollastorut-Kristalle, organische und anorganische 
Plastifikatoren und Faserdispergiermittel wie z. B, hydrophile anorganische kolloidale Teilchen wie hydrophile 

Keselsaure mit einer spezifischen Oberflache grOBer als 100 m 2 /g, sowie behandelte Oder unbehandelte kolloidale 
5 Partikelchen genannL 

Die Autoklavenbehandlung flndet gemaB der EP-A 0 127 960 bei Temperaturcn zwischen 100 und 240 °C 
vorzugsweise von 130 bis 190 °C statt; die grunen Formktfrper - wobei als Formkdrper Tr8ger, BlOcke, Rohre 
und Flach- bzw. Wellplatten genannt sind - kflnnen verpreBt, d. h. einer mechaniscben DruckbehandJung 
unterworfen sowie, insbesondere bei 20 bis 100 °C und einer ielativen Luftfeuchtigkeit von 60 bis 100 % 
10 wghrend 6 bis 24 Stunden, vorgehSrtet werden. 

Alle diese Vorschlflge gehen in die Richtung des Ersatzes der Asbestfasem durch Austauschfasem, wobei die 
FaserzusStze einerseits in ihrer Wiifcung ira fertigen Formkdrper und anderseits in ifarer Wirkung als 
ProzeBfasem, d. h. in ihrer Wirkung wfihrend der Herstellung der Formkttrper, insbesondere beim NaBverfahren, 
zu betrachten sind. 

IS Bei diesbeziiglichen Versuchen hatte sich herausgestellt, daB von den Austauschfasem Zellulosefasern am 
ehesten mit den Asbestfasem vergleichbar sind; Kunststoffasern ergeben eine hbhere SchlagzShigkeit im fertigen 
Produkt als Zellulosefasern, die aber als ProzeBfasem bessere Eigenschaf ten zeigen. 

Auf der anderen Seite weiB man, daB alles in Frischbeton lediglich physikalisch gebundene Wasser zu 100 % 
als Porenvolnmen im ausgehflrtcten Beton wiederkehrt und es praktisch wie theoretisch unmflglich ist, 

20 poren&eien Beton herzustellen, da auch chcmisch gebundenes Wasser nach abgeschlossener Hydratisiening etwa 
25 % seines ursprdnglichen Volumens als Porenvolumen hinterldfit 

Bei hochzellulosefaserhaltigen Faserbeton formktirpern wurden eine schlechte Eignung zur AuBenanwendung 
und hohe PorositMt festgestellt; mdglicherweise haben Zellulosefasern auch in der Zementmatrix noch die 
Eigenschaft, Feuchtigkeit aufeunehmen und abzugeben und es wurden Lockerungen und Sprengungen der Matrix 

25 beobachtet, die auf diese Eigenschaf t schliefien Iassen, da mit Feuchtigkeitsaufnahme stets ein starkes Quellen der 
Fasem, besonders im alkalischen Milieu, veibimden ist 

Es bestand daher die Aufgabe, Zellulosefasern so zu modifizieren, dafi sie einerseits mSglichst wenig 
physikalisch gebundenes Wasser in den Frischbeton mitnehmen bei beibehaltener Bindemittelretention, so dafi 
urn die Fasem keine Porenrfiume entstehen, und anderseits die Fasem im Matrixverbimd keine Quellneigung 

30 zeigen. 

Zur Lflsung dieser Aufgabe wird erfindungsgemaB vorgeschlagen, direkt mit mindestens einem bekannten 
hydrophobierenden Leimungsmittel fflr Zellulosefasern behandelte Zellulosefasern bei der Herstellung von 
Faserzementformktiipern einzusetzen, gegebenenfalls zusammen mit anderen Faserzusdtzen und/oder 
faserahnlichen Zusfitzen wie Fibride, wobei in der Mischung so behandelte Zellulosefasern und/oder 
35 Zellulosefasern neben einem an Zeflulosefasem bindenden demrtigen Leimungsmittel voriiegen. 

Die DE-PS 3 423 286 betrifft keine Mischung zur Herstellung von hydraulisch gebundenen FormkOrpern, 
sondem eine Weichstoffflachdichtung, die als Ftfllstoff ein Gemisch aus pyrogener Kieselsdure mit Feldspat, 
geffillter KieselsSure und/oder Dolomit entb&lt und die Form eines Faservlieses hat, das 5 bis 15 Gew.-% 
Sulfatzellstoff enthalten kann und auf Latexbasis (d h. organisch) vorgebunden ist (Nitrilbutadienlatex) sowie 
40 anschliefiend mit flOssigem Polybutadicn imprggniert und die Impragnierung encflich pcroxidisch vernetzt winL 

Die DE-OS 28 29 759 betrifft eine Masse auf Mineralfaserbasis (St0 2 bzw. Silikatfasera) mit einem Gehalt 

an Ton (z. B. Kaolin), die organisch zu sogenannten Kartonplatten gebunden wird. Es kCnnen 0,5 bis 7 Gew.-%, 
vorzugsweise 1 bis 5 Gew.-%, Zellulosefasern - bezogen auf Trockensubstanz - enthalten seiru Die 
Zellulosefasern haben in diesen bekannten Platten einen vOllig anderen Zweck als bei Faserzementplatten; die 

45 Produkte lassen sich nicht vergieichen. 

Die DE-OS 21 58 654 betrifft ein Verfahren zur Herstellung von zementgebundenen Holz-Span- od dgL 
Platten, bei dem den Spanen Wasser und Zernent beigemischt, ein Formling gebildet und dieser verpreBt wird* 
Dieses Verfahren (siehe z. B. 1, Absatz auf Seite 2 der Dnickschrift) ist kein NaBverfahren im Sinn der 
FZ-Technik. Der Voischlag zur FestigkeitserhOhung der gemSB der DE-OS hergestellten Spanplatten geht dahin, 

50 der Mischung aus HolzspSnen, Zement und Wasser eine Mischpolyrnerisatdispersion (insbesondere PVC* 
Mischpolymerisat) zuzusetzen. Dieses Mischpolymerisat ist kein Zellulosefasemlenn ungsm ittel , sondem bildet 
einen Harzfiberzug auf den SpSnen, der zwar auch eine gewisse wasserabweisende Wirkung hat, aber im 
wesentlichen als Bindemittel einerseits fDr die SpSne, wodurch auch die Zemenueilchen besser haften, und 
andererseits filr die gesamte Hatte dient, was eine Reduktion der Zementmenge ermtfglkhL 

55 In Shnlicher Weise wie die DE-OS 21 58 654 betrifft die DE-OS 20 26 700 eine Schicht- und PreBplatte, die 
hier aus zerkleinertem und aufgerissenen Riedgras besteht, der HolzspSne Oder Sflgemehl nach Aufepritzen eines 
Leimgemisches in der jeweils gewfinschten Dichte zugesetzt und aufgepreBt werden. Dies ist ein 
Trocken verfahren, bei dem ein inhomogenes Schichtprodukt entsteht und hat mit einem NaBverfahren zur 
Ausbildung eines hydraulisch gebundenen FZ-Produktes nichts zu tun. 

60 Die DE-PS 846 524 betrifft ein Verfahren zur Herstellung von FZ-Produkten, z. B. ein ubliches Hatschek- 
NaBverfahren, bei dem vorbehandelte Zellulosefasern eingesetzt werdeiL Dazu werden die Zellulosefasern zuerst 
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im wesenllichen mil Hansen flberzogen, die mit den Hydroxylgruppen der Zellulose reagieren. Die dafur 
angegebenen Aminoplaste, wie Melamin-, Carbamid- und Polyflthyliminharze (richrig wahrscheinlich 
Polyathyleniminharze) reagieren zwar als kationische Harze mil der Zellulose - so z. B. ist Melarainharz eine 
typische Knitterfestausrflstung fQr Baumwollstoffe - sind aber in der Papierindustrie nicht als Leimungsmittel, 

5 sondern als RGckhalte-, Nafifestigungs- und Trockenfestigungsmittel bekannt und haben keinerlei 
hydrophobierende Wirkung. Dies ist offensichtlich auch gemSB der DE-PS 846 524 erkannt wordcn, da dort 
angegeben ist, dafi nacb dem Oberziehen der Fasern mit den angegebenen Haizen diese zusatzlich mit 
wasserabstoBenden Subsianzen behandelt werden kdnnen, wobei als Beispiel Kolophonium, das klassische 
PapierleimungsmitteL, genannt Isl 

10 Die DE-PS 846 524 offenbart also lediglich, beim NaBverfahren zur Herstellung von Faserzernenlprodukten 
Zellulosefasern einzusetzen, die zuerst mit einem Harzfiberzug versehen und dann mit einem hydrophobierenden 
Papierleimungsmittel behandelt warden sind. Das Papierleimungsmittel dient also zur Hydrophobierung von 
Kfirpern mit - gegebenenfalls vorher geharteter und wenig tragfdhiger - Kunststoffoberfllche, die jeweils als Kern 
eine Zeltolosefaser aufweisen. 

15 Demgegenflber wild erfindungsgemafl vorgeschlagen, Zellulosefasern direkt mit einem bekannten 
hydrophobierenden Leimungsmittel fflr Zellulosefasern zu behandeln; was ein einstufiges Vorgehen unier 
vOlligem Erhalt der Tragfahigkeit der Zellulosefasern darsteUt und durch den Stand der Technik weder geoffenbart 
noch nahegelegt ist 

Die CH-PS 636 831 betrifft den Zusatz einer wSsserigen, anionischen Bitumenemulsion zu 
20 Feserzementmischungen, die nach dem NaBverfahren verarbeitet werden und die neben Mineralfasern, z. B. 
Asbestfasera, auch Zellulosefasern enthalten ktjnnen. Dabei wird so vorgegangen, daB der gebildeten 
FaserstoffyZementsuspension in Wasser anschlieBend die anionische Bitumenemulsion zugesetzt wird, die eine 
erhflhte Stabilitat aufweisen muB, damit sie nicht auf Grund des stark alkalischen Milieus sofort brichL Nach 
dem Brechen der Emulsion sind die feinen Bitumenpartikel im Produkt gleichmaBig verteill, wodurch eine 
25 Dichtwiikung auftritt, so dafi der Tendenz der Zellulosefasern zur Feuchtigkeitsaufiiahme entgegengewirkt wird. 
Es liegt auf der Hand, daB eine Bitumenemulsion kein hydrophobierendes, an Zellulosefasern bindendes 
Leimungsmittel ist - wie dies erfindungsgemaB vorgesehen ist 

Bci der Auswahl des Leimungsmittels, das erst beim Anmachen der Mischung an die Zellulosefasern binden 
soli, ist vor allem an ein Reaktivleimungsmittel gedacht, das im alkalischen Milieu auf die Zellulosefasern 
30 aufziehL 

Auch generell sind Reakrivleimungsmiuel bevorzugt, die auch als Innenleimungsmittel bezeichnet werden 
und mit bestimmten Gruppen der Zellulose reagieren und somit - zumindest nicht ohne Anwendnng von 
zusatzlichen MaBnahmen - nicht in beliebiger Menge auf die Fasern aufcriehen. 

Als besonders wiiknngsvoll haben sich Innenleimungsmittel auf Diketenbasis gezeigt, da sie sehr 
35 alkalibestandig sind und eine ebensolche Leimung ergeben. 

Derartige Innenleimungsmittel sind fQr Zellulosefasern bekannt; als Beispiele fur handelsQbliche Diketene 
werden die ADcyldiketene Aquapel 360, Basoplast 200 D und Teroson GR 940 genannt Die Diketene, eigentlich 
Keien-Dimere, enlsprechen der allgemeinen Formel 

40 R r C-C = 0 

R2-CH=C-0 

worin Rj und R2 unabhangig voneinander eine organische hydrophobe KohlenwasserstofFgruppe mit 

45 8-40 Kohlenstoffatomen darstellen. 

Die organiscben hydrophoben Kohlenwasserstoffgruppen Rj und R^ die zum Leimen von 

Zellulosefasermaterial geeignet sind, sind solche, in denen die hydrophobe Gruppe eine hohere Alkylgruppe mit 
mindestens etwa 8 Kohlenstof&tcmien ist, wie Decyl-, Undecyl-, Dodecyl-, Tridecyk Tetradecyl-, Pentadecyl-, 
Hexadecyl-, HeptadecyK Octadecyl-, Tetracosyl- und Pentacosylgruppen, und auch habere Alkylgnippen, die bis 

50 zu etwa 40 Kohlenstoffatome enthalten, falls dies gewunscht wird, obwohl solche mit etwa 
12 - 30 Kohlenstoffatomen bevorzugt sind. Die entsprechenden Alkenylgruppen mit etwa 
8-40 Kohlenstoffatomen sind auch geeignet, Beispiele sind Decenyl-, Tridecenyl-, Heptadecenyl-, OctadecenyK 
Eicosenyl- und Tricosenylgruppert Araflcyl-, Alkaryl- und alkylsuhstitnierte Cycloalkylgnippen mit mindestens 
8 Kohlenstoffatomen kfinnen auch verwendet werden, z. B. 4-tert-ButyIphenyl-, Octylphenyl-, NonylphenyK 

55 Dodecyrphenyl-, TVidecylphenyl-, Pentadecylphenyl-, Octadecylphenyl-, Heneicosylphenyl-, Nonylcyclopropyl-, 
Dodecylcyclobutyl-, Tridecylcyclopentyl-, Tetradecylcyclohexyl-, Pentadecylcycloheptyl-, und Octadecyl- 
cyclohexylgnrppen. Jede dieser Alkyl-, AlkenyU, Alkaryl- und Alkylcycloalkylgrappen karm nicht-stflrende incite 
Substitnenten enthalten. Von diesen inerten Substituenten kflnnen Ather-, Carboalkoxy-, Alkyloxy-, Aryloxy-, 
Arylalkyloxy-, Keto(carbonyI>tert-amidgruppen usw. genannt werden. Als Beispiele fQr Reste, die bis zu einem 

60 grfBeren AusmaB in der hydrophoben Gruppe vorzugsweise nicht voriianden sein sollten, k&inen genannt werden 
Hydroxylgruppen, Amidgruppen, die AmidwasserstoCf enthalten, primHre und sekundSre Aminogruppen, nicht- 
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stabile Halogene und Carboxylgnippen und andere satire Gruppen. FQr den Fachmann ist es offensichtlich, welche 
Gruppen verwendet werden kOnnen, wenn unerwiinschte Ncbenrcaktionen vermieden werden soflen. 

Vorzugsweise stellen Rj und R2 unabhangig voneinander eine Alkylgruppe mit 12 - 30 Kohlenstoffetomen 

dar. Die Keten-dimeren k5nnen auch ein Gemisch mindestens zweier der vorstehend erwMhnten Verbindungen 
5 sein. 

Die.Keten-diraeren werden wie flblich hergestellt, beispielsweise dorch Umsetzung von Thionylchlorid und 
Carbonsauren, die die vorstehend erwahnten hydrophoben KoMenwasserstoffgnippen enthalten, urn die 
entsprechenden Saurechloride zu ergeben, die anschliefiend diuch Chlorwasserstoffabspaltiing zn Keteiwiimeren 
dimerisiert werden. 

10 Die Keten-dimer-Gruppereagiert mit den Hydroxygruppen der ZellulosemolekQIe, wodurch eine ineversible 
Bindung zwischcn dem Zellulosemolekiil und den organischen hydrophoben Kohlenwasserstoff gruppen in dem 
Keten-dimer-MoIekQl resultiert Beim Zusatz von Keten-dimeren zu einer wasserigen Suspension von 
Zellulosefasem als sogenannte Rfihrwerkszusatze (beater additives) werden die Keten-dimeren in Wasser mit Hilfe 
von Dispergierraitteln dispergiert 

IS Es ist auch bekannt, dafi die Ausbeute bei der Reaktion zwischen den Ketendimeren und den Zellnlosefasem 
ansteigt, wenn die wasserigen Dispersionen der Keten-dimeren ein kationiscbes Dispergiermittel enthalten. Bei 
Verwendung dieser kationischen Dispersionen bekommen die Keten-dimer-Teilchen eine verbesserte Affinitat 
gegen die leicht negativ geladenen Zellulosefasera, wodurch die Ausbeute der Reaktion verbessert wird. 

Als kationische Dispergiermittel kfinnen jegliche flblichen wasseri6sEchen oder in Wasser dispergierbarea 

20 kationischen Polymeren verwendet werden. Diese sind bisher als Rflckhaltemittel (retention agents), 
NaBfestigungsmittel (wet strength agents) oder Trockenfestigungsmittel (dry strength agents) bei der 
Papierfterstellung beschrieben und als Beispiele fiir die bevorzugten kationischen wasserMslichen oder in Wasser 
dispergierbaren Polymeren kOnnen Polyathylenimin, Polyacrylamid, Polyvinylpynolidol, Polyamid-polyamin 
Harz oder sein Epichloihydrin-modifiziertes Derivat genannt werden. Besonders gflnstige Ergebnisse wurden mit 

25 kationischem Polyvinylpyrrolidon erzielt, wahrend kationische Starke, die bei der Papierherstellung sehr haufig 
als kationiscbes Dispergiennittel eingesetzt wird, im vorliegenden Zusammenhang das Abbinden der 
Zementmatrix negativ beeinflussen kann. 

Die Kombination Keten-dimer und kationisches Dispergiennittel kann zur Verbesserung der Ausbeute bei der 
Leimreaktion dahingehend raodifiziert werden, dafi zusatzlich eine Alkyl-hydroxyaflcyl-zeliulose zugesetzt wird, 

30 die ebenfalls als Dispergiennittel wirkt Die Alkyl-hydroxyalkyl-zelliilose, die in das Dispergiersystem 
eingearbeitet wird, umfaBt vorzugsweise eine wasseridslfebe oder in Wasser dispergierbare Zellulose mit einer 
Brookfield-Viskositat im Bereich von 20 bis 12000 cP in einer 2 %-igen Ldsung bei einer Temperatur von 
20 °C. Als Beispiele fflr geeignete Arten dieser Zellulose kfinnen solche genannt werden, in denen die 
Alkylgruppe eine Niedrig-afkylgruppe, vorzugsweise Methyl oder Athyl, ist und worin die Alkyl-hydroxygruppe 

35 eine Hydroxy-niedrig-alkylgruppe, wie die Athylhydroxy- oder Propylhydroxygnqjpe, ist Die Kohlenstoffkette in 
der Hydroxyalkylgruppe kann auch durch ein oder mehrere Sauerstoffatome unterbrochen sein. Es kann auch 
zweckmaflig sein, ein Gemisch dieser Zelluloseather zu verwenden. 

Weiterhin lassen sich mit Ketendimeren behandelte Zelluloserasem sehr gflnstig als Faserzusatz fflr 
Faserzementprodukte einsetzen, wenn zu ihrer Behandlung weiterhin ein wasserlOsIiches 

40 Dicyandiamidl/Fonnaldehydkondensat eingesetzt wird, das z. B. duich Umsetzung von Dkyandiamid, Formaldehyd 
und einem Ammoniumsalz erhalten wird, so dafi die wasserige Behandlungsphase fQr die Zellulosefasern das 
Keten-dimer, das Kondensat und einen oben genaimten kationischen Emulgator enthait 

Anstelle von oder zusatzlich zum genannten Forraaldehydkondensat kann auch ein kationisches Harz 
eingesetzt werden, das das Reaktionsprodukt von Epichlorhydrin mit einem Kondensat aus Cyanamid oder 

45 Dicyandiamid und einem Polyalkylenpolyamin ist 

Ebenso kflnnen anstelle von oder zusatzlich zu Ketendimeren andere hydrophobierende, zellulosereaktf ve 
Leimungsmittel eingesetzt werden, z. B. hydrophobe organische Isocyanate. Die Auswahl und Abstiramung der 
Bestandteile der wasserigen Behandlungsphase richtet sich neben der hydrophobierenden Wirkung auch nach der 
Bestandigkeit der erhaltenen TLeimung" in der stark alkalisch teagierenden Zementmatrix. 

50 Bei den organischen Isocyanaten koromen vor altem solche in Frage, die mindestens 12 und vorzugsweise 
14 - 36 C-Atome aufweisen. Beispiele sind Kolophoniumisocyanat, Dodecylisocyanat, Octadecylisocyanat, 
Tetradecylisocyanat, Hexadecylisocyanat, Eicosylisocyanat, Docosylisocyanat, 6-Athyldecylisocyanat, 
6-PhenyldecyUsocyanat, und Poiyisocyanate wie 1,18-Octadecyldiisocyanat und 1 ,12-Dodecyldiisocyanat, in denen 
eine langkettige Alkylgruppe mit zwei Isocyanatresten verknfipft ist 

55 Die Menge der in den erfindungsgemaBen Mischungen dngesetzten vorbehandelten Zellnlosefasem ist nicht 
kritisch, es wuide jedoch gefunden, dafi schon bei geringen Zusatzen ansgezeichnete Eigenschaften der 
Verbundmatrix erhalten werden und auch bei hohen Zusatzen eine geringePorositfit zu beobachten ist 

Besonders gOnstige Resultate werden dabei mit Ansttzen erzielt, die als reine Zementmatrix bereits erhtfhte 
Festigkeiten aufweisen, wie insbesondere solche, die kondensierte Kieselsaure enthalten. 

60 Eine besonders vorteilbafte Mischung ist dadurch gekennzeichnet, dafi in der Trockenraischung 1 - 4,5 % 
Fasern und/oder Fibride, 50 - 80 % Bindemittel, 10 - 30 % innerte Fflllstoffe und 5 - 20 % reakttve Fflllstoffe, 
insbesondere kondensierte Kieselsaure, vorliegen. 
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Weiterhin wards tlbeiraschenderweise gefunden, dafi sich die erftndungsgemflfien Mischungen, insbesondere, 
wenn sie einen niedrigen Faserstoffgehalt aufweisen, sehr gflnstig nafl verarbeiten lasscn und einen 
ausgezeichneten Matrixverbund der damit gebildeten FbrmkOrper ergeben, wenn sie mindestens einen nicht 
faserfttrmigen Kunststoff, insbesondere in Form einer Dispersion, vorzugsweise mil einem Feststoffgehalt von 

5 40 bis 50 %, bevorzugt einer Dispersion anf Acrylbasis, enthalten. Der Gehalt liegt dabei insbesondere im 
Bereich von 1 bis 8 % Kunststoff, bezogen anf die Trockenmiscbung. Dabei sind beispielsweise aHe 
Kunststoffdispersionen geeignet, die man dem Zement zusetzen kann, um seine Verarbeitbarkeit und 
Nafifestigkeit zu verbessern, sowie die RiBanfaTligkeit berabzusetzen und/oder die Elastizitat zu erbfihen. So ist z. 
B. eine wdchmacherfreie, wasserige Copolymerisat-Dispersion ans einem AcrylsSure-Ester und Styrol rait einem 

10 . Feststoffgehalt von ca. 50 % geeignet Ebenso kdnnen auch ieine Acrylat-Dispersionen oder nichtionogene, 
selbstvernetzende, reine Acrylat-Dispersionen mit einem Feststoffgehalt zwischen 40 % und 50 % verwendet 
werden. A1s vorteilhaft haben sich nichtionogene bzw> anionische Dispersionen gezeigt Im Falle von 
selbstvemetzenden reinen Acrylat-Dispersionen kdnnen zur Verbesserung der Vernetzung bestimmte 
Katalysatoren auf der Basis von OxalsBure oder Paratoluolsulfonsaure verwendet werden. Auch der Zosatz von 

15 Diathylaminoathanol ist vorteilhaft Als Handelsprodukte fur Vinylaceiatdispersionen warden Mowilith und fttr 
Acrytotdispersionen Neo-Cryl genannt 

Bei diesen Kunststoffen handelt es sich nicht um solche, die Gblicherweise zur Verflassigung von 
Wasser^ementmischungen eingesetzt werden (z. B. "VerflQssiger" oder tt Supa , -Verflflssiger ,, )» 

In den erfindungsgemfiBen Mischungen werden neben vorbehandelten Zellulosefasern gegebenenfalls 

20 Synthesefasern, insbesondere Polyvinylalkoholfasern und/oder Polyacry Ini trilf ascrn als Faserkomponente 
eingesetzt Ebenfalls kdnnen Polyolefinfasem, wie Polypropylen- und PolySthylenfasem, sowie Polyaramidfasem 
eingesetzt werden, 

Dabei sind unter Zellulosefasern alle derartigen Fasern zu verstehen, obne RUcksicht auf die Art der 
Fasergewinnung. Als Bdspiele werden folgende angegeben: 



25 



Zellstoff aus 



-Hartholz ) 

) Holzfaser, besonders Nadelhok-Sulfatzdlstoff (Kraftzeilstoff) 
30 -Wefchholz ) 

-Jute ) 
-Hanf ) 

) Bast-Stengelfaser 
35 -Flachs ) 
-Ramie ) 

-Sisal ) 

)Blattfaser 
40 -Abaca ) 

Holzschliff 

Refiner-Holzsioff (MP) 

45 

Thermomechanischer Hobstoff (TMP) 
Recyclingprodokte wie Altpapier oder -pappe 

50 Der im Zusammenhang mit den erfmdungsgemafien Mischungen verwendete Begriff Synthesefascm umfaBt 
alle organischen und anorganischen Fasern wie z. B. Polyacrylnitril-, Polyvinylalkohol-, Polyathylen-, 
Polypropylen-, Glas-, Kohlenstoff- oder keramische Fasern, Die LSnge dieser Fasern liegt vorteilhaft zwischen 
2 und 8 mm. Sie sind umso geeigneter, je thinner ihr Dorchmesser ist Derzeit werden Fasern mit einem 
Durchmesser zwischen 10 und 100 |X eingesetzt Es ist aber auch die Verwendung von dOnneren Fasern denkbar. 

55 Der Zusatz von Fibriden zu Zementmischungen, insbesondere Faserzementmischungen, ist u. a. boats in der 
AT-PS 355 486 beschrieben; ihre Definition kann aus dieser Druckschrift entnommen werden. Insbesondere geht 
es dabei um organischeHbride. 

Insbesondere liegen in den erfindungsgemSBen Mischungen 2 - 4,5 % Zellstof fasern und 0J5 - 3,0 % 
Myvinylalkohol- und/oder Myacrybntrilfasern vor. 

60 Bei Verwendung von Fibriden and insbesondere Mischungen vorteilhaft, die 0,5 - 1,5 % Fibride, 2 - 3,5 % 
ZeUstoffasern und 0 - 1,5 % Synthesefasern enthalten. 

Weiterhin wurde gefunden, daB man sehr gQnstige Verarbeitungs- und Matrixeigenschaften erhSlt dutch den 
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Einsatz von vorbehandelien Zellstoffasem, die zusatzlich mit einem anorganischen Fflllstoff beladen werden, 
wobei die Beladung vorteilhaft vor der Leimmig erfolgt 

Als BeladefiiUstoff komroen alle im System reaktive oder nicht reaktive Fflllstoffe in Frage, die auch als 
Zusatze zur Matrix verwendbar sind, also z. B. Magnesit, Kalksteinmehl, Quarzmehl, Hochofenschlacke, TraB, 
5 Ziegelmehl, Wollastonit, MontmorQIonit, Bentonit, Vermikulit und kondensierte Kieselsaure» wobei die 
KorngrOBe der FQllstoffe etwa im Bereich Oblicher Zementfeinheiten liegt, aber auch feinere oder grdbere 
Produkte mOglich sind. FQr die Faserbeladung werden feinteflige Produkte bevorzngt 

Kondensierte KieselsSure (KSS oder CSF = condensed silica fume) ist ein auf dem Zemen t/Faserzernentsektar 
bereits vorgeschlagenes groBtechnisches staubftirmiges MetalMttenabfallprodukt ans der Si-Metallurgie; 
10 Qblicherweise mit SiC>2-Gehalten zwischen 75 und 99 % und einer spezifischen Oberflache (BET) zwischen 

IS und 30 m 2 /g und es hat sich herausgestellt, daB es zur Beladung von Faserstoffen, insbesondere 
Zellulosefasern, im Rahmen der erfindungsgemaBen Mischungen sehr gflnstige Ergebnisse bringt Bei 
Zellulosefasern kann nSmlich nicht nur die Faser mit einem feinteiligen Fiillstoff umhullt, sondern auch deren 
Inncnlumen beladen werden nach dem sogenannten lumen loading-Verfahren. Bei der Verwendung von KSS geht 

IS man dabei insbesondere so vor, daB man zuerst Zdlstoff auf ca. 20°SR bis 35°SR anfmahlt und zu den in Wasser 
suspendierten Fasern einen Teil (ca. die doppelte Gewichtsmenge der trockenen Fasem) KSS dazugibt und unter 
hohen Turbulenzen riihrt Unter diesen Bedingungen dringt ein Teil der Kieselsauresteubteilchen, u. a. durch die 
Hoftflpfel, in das Lumen der Zellstoffaser ein. Durch diese Art der Behandlung (Lumen-Loading) wird die Faser 
nicht nur auBen von KSS umhfillt, sondern auch im Inneren gefUlt Dadurch lafit sich die Lebensdauer der 

20 Zellstoffaser im Produkt vexiangeni, weil KSS durch seinen sauren Cbarakter bewirkt, daB die inhere Umgebung 
der Zellstoffaser einen geringeren Grad an AlkalitSt aufweist Dadurch wird der im stark alkalischen Medium unter 
Luf tzutritt beobachtete Abbau der Zellstoffaser verlangsamt Durch Labonrersuche konnte festgestellt werden, daB 
die Zellstoffaser durch diese Behandlung bis zu 20 % ihres eigenen Gewichtes an Kieselsauieteilchen in ihrem 
Lumen aufgenommen hat 

25 Dabei kflnnen Kxierungsmittel fflr den Fiilistoff an und in der Faser verwendet werden, z. B. Flockungsmittel 
wie Aluminiumsulfat, gegebenenfalls zusammen mit iiblichen, insbesondere neutralen bis anionischen 
Flockungshilfsmitteln. Als Flockungshilfsmittel, die auch generell als Verarbeitungshilfen beim NaBverfahren 
eingesetzt werden kttnnen, sind anionische Polyacrylamide (z. B. Percol E10 von Allied Colloids oder AP45 von 
Dow Chemical) bevorzugt 

30 Zur Leimung werden beispielsweise die Zellulosefasern aufgemahlen und Qblicherweise bei 20 - 35°SR mit 
dem Leimungsmittel behandelt; vorteilhaft werden sic nach der Behandlung getrocknet und als trockener 
Faserbestandtcil bei der Herstellung der erfindungsgemaBen Mischungen eingesetzL Die Fasern brauchen dann nur 
mehr aufgeschlagen, & h. fein verteDt, zu werden. Ein besonders vorteilfaafter Weg zum Einsatz der 
leimungsmittelbehandelten Zellulosefasern in Faserzementmischungen ist der, bei dem das Leimungsmittel erst 

35 bei der Herstellung des Faserzementansalzes zugegeben wird, wobei die Leimung sozusagen in situ beim 
Anmachen des Ansatzes erfolgt Es ist auch mdglich, die Leimungsmittelbehandlung schon wahrend des 
HersteUungsvertahrens fur die Zellulosefasern diirchzufUhren, insbesondere vor deren Endtrocknung im Zuge der 
Entwiissening 

Als Bindemiuel werden vorzugsweise hydraulische Bindemittel eingesetzt, also insbesondere solche, die Kalk 
40 enthalten oder Kalk fireisetzen. Von den Zementen sind dies u. a. Portlandzement, HQttenzemente und 
Aluminatzernente. Ebenso kOnnen Gipse und Magrtesiumoxidbinder eingesetzt werden. 

Wie bereits erwShnt, kflnnen die erfindungsgemaBen Mischungen auch iibbche Zuschlfige und HH£ssto£fe 
enthalten, z. B. Abbindebeschleuniger oder Verzdgeier. Die entwasserten Produkte kOnnen gepre&t werden, 
mfissen aber nicht Bei der AushSrtung kann WSrme zur Beschleunigung der chemischen Reaktion zwischen dem 
45 Kalziurnhydroxid und dem KSS angewendet werden. Es hangt vom jeweiligen Verfahren ab» 6b Temperaturen 
unter 100 °C oder Ober 100 °C (Autoklav) gewahlt werden. Wichtig ist aber, daB die relative Luftfeuchte lokal 
iiber 95 % betrtgt Es ist auch mOglich, Platten zur Aushartung eine bestimmte Zeit, z. B. 8 - 48 h, in Wasser 
von 40 °C bis 90 °C zu stellen. 

Ebenfalls wurde bereits eingangs erwahnt, daB die erfindungsgemaBen Mischungen nach alien auf dem Gebiet 
50 der Faserzementtechnologie bekannten und fiblichen Verfahren verarbeitet werden kOnnen, sowie die 
wesentlichsten dieser Verfahren aufgezahlt Insbesondere geht man so vor, daB dabei die gepreBten oder 
ungeprefiten FonnkOrper vor, wahrend unuVoder nach dem Abbinden einer Hfirtung bei Temperaturen bis zu etwa 
220 °C, insbesondere zwischen 60 und 180 °C, wahrend einer Zeitspanne von bis zu etwa 45 h, insbesondere von 
8 bis 40 h, unterzogen werden. 
55 Weiterhin kOnnen die zum Abbinden einer WSnneeinwirkung unterworfenen Formkfjrper gleichzeitig einer 
Pressung unterworfen werden. 

GOnstig k5nnen auch die Formkdrper verpreBt und anscblieSend in einem WSnnetunnel abgebunden werden. 
Wie fiblich, kOnnen die Formkflrper zur Abbindung zwischen erwarmte Forraplatten gebracht werden, wobei 
fiber diese Platten gegebenenfalls eine Pressung erfolgt 
60 Die WUrroe- und gegebenenfalls PrefibehanaTung kann, ebenfalls in Oblicher Weise, an zwischen Formplatten 
gestapelten Farmkfirpem erfolgen. 
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TypischeZusammensetznngen fur erfindungsgemiiBe Mischnngen sind wie folgt 

Gesamtgehalt an Fasem und/oder Hbriden 

(z. B. ZeMosefasern oder z. B. Mischung 
5 aus Sulfatzellstoff mit ein Oder mehrercn 

synthetischen Fasem und/oder Fibriden) - bis zu 30 %, insbesondere 1-12% 

Hydraulische Bindemittel - 50 - 80 %, insbesondere 55 - 80 % 

Fflllstoff inert -10-30% 

FulIsto£freaktiv(KSS) - 5-20% 

10 Kunststoff -biszu8% 

Zur Veranschaulichung des Einsatzes von vorbehandelten Zellulosefasem wurden folgende Versucbe gemacht 

15 - Nadetoolzsulfatzellstofif, gemahlen in einer PFI-MQWe auf 25°SR 

- handelsObKche w&serige Alky ldiketendispersion: Basoplast 200 D enthaltcnd ca. 6 % Mkyldflceten 

- Leitnngswassen 4 - 5°dH 

• Zementwasser: Leitungswasser worde mit 10 Gew.-% handelsflblicbem Portlandzement PZ 275H 12 h 
gerfihit, die Feslsloffe absitzen gelassen und das klare Wasser filtrierL 
20 - Zement: es wurde handeisfiblicher Portlandzement PZ 275H verwendet 

30 g Zellstoff warden mit 5 % der Alkyldiketen-Suspension bei 3 % Stoffdichte 10 min verrtihrt, mit 
Zementwasser auf 0,5 % Stoffdichte aufgefifflt und 1 h geruhit Danach wurden auf einem Rapid-Kflthen 
25 Blattbildner mit Zementwasser Blatter gemacht und im Vakuum bei 53 °C getrocknet 

Die so gebildeten Blatter wiesen bei der LeiraungsgradprQfung nach Brecht-Liebert (einer automatisierten 
Tintenschwimmprobe) Tintendurchschlagszeiten von fiber 1 h auf. Analog gemachte Blatter ohne 
Alkyldiketenzusatz schlugen innerhalb von Zehntelsekunden durch. 

30 Versuch2: 

Herstellung von Faserzementplattchen: 

Zu 10 g in etwa 500 ml Wasser suspendiertem Zellstoff von 35°SR wurden 0,05 g einer handelsflblichen 
wSsserigen Alkyldiketen-Suspension mitca. 6% ADcyldiketen zugesetzt und nach 2-minfitigem Rfihren 120 g 
Zement eingerflhrt Die erhaltene Masse wurde liber eine Siebpresse entwassert, der gebildeie Fonnkfliper m einer 
35 Umgebung von 20 °C bei 95 - 100 % ielativer Lufifeuchte 28 Tage gelagert 

FQr einen Vergleichsversuch wurden Formkorper nach der oben beschriebenen Methods erzeugt, doch die 
Zugabe von Diketen-Suspension weggelassen. An den erharteten Probekflrpera wurde die Wasseraufnahme 
geprfift Sie betragt bei den Probekdrpem ohne Diketen 24 % und bei den Probek&pern mit Diketen 1 1 ,5 %. 

40 



PATENTANSPRCCHE 



50 L Mischung zur HersteHung von faseihaltigen hydranlisch gebundenen Fomiktirpem nach dem NaBverfahren, die 
ein kalkhaltiges oder kalkabgebendes Bindemittel, oberflSchenbehandelte Zellulosefasem und gegebenenfalls 
andere Fasem, insbesondere organische Synthesefesern, und/oder Fibride sowie gegebcnenMs reaktive und/oder 
inerte anorganische FQllstoffe sowie gegebenenfalls Anmachwasser enthalt, dadurch gekennzeichnet, daB 
direkt mit mindestens einem bekannten hydrophobierenden Leimungsmittel fQr Zellulosefasem behandelte 

55 Zellulosefasem und/oder Zellulosefasem neben mindestens einem hydrophobierenden, an Zellulosefasem 
bindenden Leimungsmittel flir Zellulosefasem in der Mischung vorfiegen. 

2. Mischung nach Anspracb 1, dadurch gekennzeichnet, daB mit mindestens einem eine im alkalischen 
Milieu bestSndige Leimung erzeugenden Leimungsmittel fur Zellulosefasem behandelte ZeUulosefasem und/oder 
60 Zellulosefasem neben mindestens einem im alkalischen Milieu an Zellulosefasem bindenden, insbesondere 
reaktiven Leimungsmittel fur Zellulosefasem vorliegen, wobei als Leimungsmittel insbesondere solche auf 
Diketenbasis eingesetzt sind. 
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3. Mischung nach Anspruch 1 odea* 2, dadurch gekennzeichnet, daB in der Trockenmischung bis zu 30 %, 
vorzugsweise 1 bis 12 % $ insbesondere 1 bis 4,5 % Fasern und/oder Fibride, 50 bis 80 % BindemitteL 10 bis 
30 % inerte FQUstofFe und 5 bis 20 % rcaktive FQllstoffe, insbesondere kondensierte Kieselsfiure, vorliegen. 

5 4. Mischung nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB in der Trockenmischnng bis 
zu 8 % raindestens eines nicht faserfSrmigen Kunsts toffs, insbesondere in Form einer Dispersion, vorzugsweise 
mit einem Feststoffgehal t von 40 bis 50 %, bevorzugt einer Dispersion auf Acrylbasis, vorliegen. 

5. Mischung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da& neben den Zeiluloseiasern 
10 Polyvinylalkoholiasern und/oder Polyacrylnitrilfasern und/oder Polyolefinfosern und/oder Polyaramidfasern 

vorliegea 

6. Mischung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 2 bis 4,5 % ZeHstoffasern und 
0,5 bis 3,0 % andere Fasern, insbesondere Polyvinylalkohol- und/oder Polyacrylnitrilfasern vorliegen. 

15 

7. Mischung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 0,5 bis 1,5 % Fibride, 2 bis 
3,5 % ZeHstoffasern und 0 bis 1,5 % Synthesefasern vorliegen. 

8. Mischung nach einem der AnsprQche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB mit einem FQlIstoff, 
20 insbesondere kondensierter Kiesel&ure, beladene Zellulosefasern vorliegen* 

9. Mischung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB in wisseriger Aufschiammung unter hoher 
Turbulenz mit FQUstoff, insbesondere kondensierter Kieselsaure, beladene ZeHstoffasern vorliegen, die 
gegebenenfalls zusHtzlich mit einem Fixierungsmittel, voizugsweise mit Aluminiumsulfat als Flockungsmitt&l, 

25 insbesondere zusammen mit einem neutralen bis anionischen Flockungshilfsmittel, bevorzugt einem 
Polyacrylaraid, behandelt worden sind. 

10. Verfahren, insbesondere NaBverfahren, zur Bildong von Formktirpern unter Verwendung der Mischung nach 
einem der AnsprQche 1 bis 9, bei dem die geprefiten Oder ungepreBten Formktoper vor, wfihrend und/oder nach 

30 dem Abbinden einer Hfirtung bei Temperaturen bis zu etwa 220 °C, insbesondere zwischen 60 und 180 °C, 
wahrend einer Zeitspanne von bis zu etwa 45 fa, insbesondere von 8 bis 40 h, unterzogen werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei die zum Abbinden einer Warmeeinwirkung unterworfenen Formktirper 
gleichzeitig einer Pressung unterworfen werden. 

35 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, wobei die FormkSrper verpreBt und anschlieflend in einem 
Warmetunnel abbinden gelassen werden. 

13. Verfahren nach einem der AnsprQche 10 bis 12, wobei die Formkfrper zur Abbindung zwischen erwirmte 
40 Formplatten gebracht werden, wobei liber diese Platten gegebenenfalls eine Pressung erfolgt 

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei die Warme- und gegebenenfalls PreBbehandlung an zwischen 
Formplatten gestapelten FbrmkOrpem erfolgL 

45 15. FormkOrper, gebildet aus einer Mischung nach einem der AnsprQche 1 bis 9. 
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